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(57) Изобретение относится к технологии производства и ремонта изделий, в том числе к технологии
восстановления изделий из термопластичных полимерных материалов. Задачей, на решение
которой направлено данное техническое решение, является повышение эффективности и качества
выполнения восстановительных и ремонтных работ для изделий из полимерных материалов.
Способ восстановления изделий из термопластичного полимерного материала методом
экструзионной наплавки, включающим очистку и подготовку поверхности восстанавливаемого
изделия с удалением механическим способом поверхностного слоя восстанавливаемого изделия
на глубину не менее 1 мм, активацию поверхности восстанавливаемого изделия нагревом горячим
воздухом поверхностного слоя до вязкотекучего состояния в диапазоне температурного интервала
вязкотекучести с параллельным нагревом наплавляемого термопластичного полимерного
материала в камере пластификации экструдера до вязкотекущего состояния в диапазоне
температурного интервала вязкотекучести, экструдирование наплавляемого материала на
активированную восстанавливаемую поверхность через насадку экструдера, формирующую
параметры наплавленного слоя, с условием обеспечения плотного контакта между основным
и наплавляемым материалами, с образованием неразъемного соединения между основным и
наплавленным материалами, при этом основной и наплавляемый материалы должны иметь
близкий химический состав и показатели текучести расплава, далее остывание изделия с
последующей механической обработкой поверхности до необходимых параметров. Перед
наплавкой восстанавливаемое изделие размещают в технологической оснастке. В качестве
наплавляемого материала применяют как полимерный пруток, так и гранулы полимера. При
необходимости применяют многопроходную и многослойную наплавку.
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Изобретение относится к технологии производства и ремонта изделий, в том числе к технологии 
восстановления изделий из термопластичных полимерных материалов. 

Известен способ нанесения покрытия на металлическую основу методом наплавки, включающее 
нагревание поверхности металлической основы, нагревание термопластичной полимерной композиции 
до температуры расплавления, экструдирование расплавленной композиции на предварительно нагретую 
металлическую основу для получения слоя расплавленной композиции покрытия толщиной около 1-40 
мкм (патент на изобретение № 2188837). Данное изобретение относится к экструзионным методам нане-
сения покрытия в виде пленки на металлические основы, такие как металлическая банка или контейнер. 

Известен способ ремонта изделий из полимерных материалов, при котором определяют границы 
зоны повреждения, вырезают поврежденную зону с образованием сквозного отверстия, изготавливают 
накладку соответствующей формы и вклеивают в зону повреждения изделия с соблюдением режима на-
грева и давления (патент на изобретение № 2176954). Предлагаемый способ ремонта изделий из поли-
мерных материалов позволяет без демонтажа и вывода из строя объектов, преимущественно листов или 
монолитных панелей (например крыла самолета), осуществлять ремонт известными средствами с ис-
пользованием простой оснастки. 

Однако данный способ невозможно применить к восстановлению механически изношенных в про-
цессе эксплуатации полимерных изделий, где требуются высокие требования к рабочим поверхностям, 
например плит оборудования. 

″Экструзионная наплавка″ - процесс наложения на восстанавливаемую поверхность термопластов 
слоя полимерного материала, выходящего из экструдера, при непрерывной подаче его на прогреваемую в 
процессе, восстанавливаемую поверхность, с образование неразъемного соединения между восстанавли-
ваемой поверхностью и наплавленным слоем. 

Задачей, на решение которой направлено данное техническое решение, является повышение эффек-
тивности и качества выполнения восстановительных и ремонтных работ для изделий из полимерных ма-
териалов. 

Техническая задача достигается за счет того, что способ восстановления изделий из термопластич-
ного полимерного материала методом экструзионной наплавки включает очистку и подготовку поверх-
ности восстанавливаемого изделия с удалением механическим способом поверхностного слоя восстанав-
ливаемого изделия на глубину не менее 1 мм, активацию поверхности восстанавливаемого изделия на-
гревом горячим воздухом поверхностного слоя до вязкотекучего состояния в диапазоне температурного 
интервала вязкотекучести с параллельным нагревом наплавляемого термопластичного полимерного ма-
териала в камере пластификации экструдера до вязкотекущего состояния в диапазоне температурного 
интервала вязкотекучести, экструдирование наплавляемого материала на активированную восстанавли-
ваемую поверхность через насадку экструдера, формирующую параметры наплавленного слоя, с услови-
ем обеспечения плотного контакта между основным и наплавляемым материалами, с образованием не-
разъемного соединения между основньм и наплавленным материалами, при этом основной и наплавляе-
мый материалы должны иметь близкий химический состав и показатели текучести расплава, далее осты-
вание изделия с последующей механической обработкой поверхности до необходимых параметров. 

Кроме того, перед наплавкой восстанавливаемое изделие размещают в технологической оснастке. 
При этом в качестве наплавляемого материала применяют как полимерный пруток, так и гранулы 

полимера. 
Причем при необходимости применяют многопроходную и многослойную наплавку. 
Наплавка производится с целью нанесения на изношенные поверхности изделия слоя полимерного 

материала, отвечающего требованиям эксплуатационной надежности изделия. 
Процесс наплавки термопластов экструдируемой присадкой близок к процессу наплавки металлов 

плавящимся электродом. В обоих случаях образование наплавленного слоя происходит в результате 
сплавления присадочного материала с поверхностью наплавляемого изделия. Различие состоит в том, 
что полимерные материалы не переходят при плавлении в жидкую фазу, а остаются в вязкотекучем со-
стоянии. При нагревании полимера сначала появляются колебания звеньев, а при более высоких темпе-
ратурах - движение цепей. Следовательно, при повышении температуры полимер переходит из твердого 
состояния сначала в высокоэластическое, а затем в вязкотекучее состояние. Переход полимера из одного 
физического состояния в другое происходит при определенном интервале температур. Для обеспечения 
плотного контакта между основным и присадочным материалами необходимо применять давление. При 
этом наплавочную насадку экструдера прижимают к поверхности восстанавливаемой детали и переме-
щают по ней, получая наплавленный слой. При наплавке образуется неразъемное соединение основного 
и наплавленного слоя материала. 

Для предотвращения ″вытекания″, а также обеспечения определенной формы наплавленного слоя 
рекомендуется применять технологическую оснастку необходимой формы, изготовленную из низкоугле-
родистых сталей. Также технологическая оснастка нужна во избежание деформаций вызванных нерав-
номерным нагревом, внутренними напряжениями в изделии при наплавке. 

Температурные режимы наплавки выбирают в зависимости от марки восстанавливаемого полимер-
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ного материала, учитывая его температуру текучести, деструкции и температурный интервал вязкотеку-
чести. 

Таблица 1. Температурные интервалы вязкотекучести некоторых термопластов 

 
Не рекомендуется производить быстрый нагрев и охлаждение изделий с целью избежать темпера-

турного шока, который в свою очередь приводит к созданию высоких напряжений в материале и соот-
ветственно снижает механические (эксплуатационные) свойства изделия. Предпочтительней произво-
дить медленный нагрев материала. 

Не следует ускорять охлаждение наплавленного слоя с помощью холодного воздуха, воды и т.п. 
Быстрое охлаждение приводит к созданию в зоне сплавления и в наплавленном слое значительных пере-
падов температур, которые ведут к созданию больших внутренних напряжений, снижающих прочность 
наплавленного материала. 

После проведения работ по экструзионной наплавке изделие подвергается механической обработке, 
в целях придания ему необходимой геометрической формы и параметров шероховатости наплавленной 
поверхности. 

Патентные исследования не выявили способов восстановления изношенных пластиковых поверх-
ностей методом экструзионной наплавки, характеризующейся заявленной совокупностью признаков, 
следовательно, можно предположить, что указанный способ соответствует критерию ″новизна″. 

Использование совокупности отличительных признаков также неизвестно, что говорит о соответст-
вии критерию ″изобретательский уровень″. 

Заявляемый способ может быть осуществлен промышленным способом на любом производстве, 
следовательно, он соответствует критерию ″промышленная применимость″. 

Процесс наплавки поясняется чертежом. 
На чертеже условно представлено восстанавливаемое изделие (плита) 1, экструдер со шнеком 2, на-

плавочная насадка 3, термофен 4, наплавленный слой 5. 
Сущность способа заключается в следующем. 
С целью определения характера и степени износа восстанавливаемого изделия (детали) 1 произво-

дят осмотр - дефектовку. Высокое качество при экструзионной наплавке может быть достигнуто, только 
если контактная поверхность детали 1, которая подлежит наплавке, правильно подготовлена. Она долж-
на быть очищена от всех загрязнений, особенно от масляных и жировых. К загрязнениям также относит-
ся слой полимера, который мог подвергнуться ультрафиолетовому разрушению и диффузии инородного 
материала в поверхностный слой. Очистку предпочтительней производить механическим способом со 
снятием поверхностного слоя не менее чем на 1 мм. 

Также полимерный материал может собирать на своей поверхности влагу из окружающего воздуха. 
Если влага накоплена на основном материале, то от неё также избавляются при механическом снятии 
поверхностного слоя. Если влага накоплена присадочным материалом, она испаряется в экструдере 2 и 
смешивается с пластифицированным присадочным материалом, но при остывании в наплавленном слое 
5 образуется дефект в виде пор раковин, снижающих прочность наплавленного слоя 5. Горячий воздух 
экструдера 2 и увеличение высоты наплавляемого слоя 5 усиливает этот эффект. С целью недопущения 
вышеуказанного дефекта необходимо 

 хранить присадочный материла в сухом помещении или предварительно перед применением про-
сушить при температуре 80-90°С в сушильных печах в течение 12 ч; 

использовать систему осушения воздуха, подаваемого в зону наплавки; 
избегать разницы начальных температур основного и присадочного материалов, для этого хранить 

их в помещении; 
стремиться к понижению влажности в помещении, где производятся наплавочные работы; 
Для выполнения экструзионной наплавки применяются различные аппараты для экструзионной 

сварки. 
Сварочные экструзионные аппараты разработаны таким образом, чтобы гарантировать, что опреде-

ленные параметры точно выдерживаются с целью максимизации качества выполнения работ. Это сле-
дующие параметры: температура присадочного материала, коэффициент расхода материала, температура 
горячего воздуха для предварительного нагрева, количество горячего воздуха. 

Скорость, которая может быть достигнута при наплавке, зависит от температурных режимов, рас-
хода экструдируемого материала, площади наплавляемого слоя и конструкции насадки для формирова-
ния наплавленного слоя (далее - наплавочной насадки). 

Выбор экструдера 2 производится в зависимости от вышеуказанных параметров, геометрических 



016284 

- 3 - 

размеров, предполагаемых к восстановлению деталей (изделий), марки восстанавливаемых термопла-
стов. Современный сварочный экструзионный аппарат имеет функцию раздельного управления темпера-
турой в камере пластификации и воздухом для нагрева с индикацией данных на двух дисплеях пульта 
управления, что облегчает работу и контроль. 

Система электронного управления камерой пластификации не позволяет электродвигателю привода 
включаться до тех пор, пока материал не будет нагрет до нужной температуры. Это предупреждает 
преждевременную подачу напряжения на двигатель и привод шнека экструдера. 

Для обеспечения возможностей проведения экструзионной наплавки необходимо изготовить напла-
вочную насадку 3, при этом изготовляют её для каждого типа наплавляемой детали (группы деталей) по 
форме и размерам восстанавливаемой детали. В качестве материала для изготовления наплавочной на-
садки применяют, например, фторопласт-4 (политетрафторэтилен). 

При этом необходимо учитывать: 
производительность экструдера; 
температуру горячего воздуха для предварительного нагрева; 
температуру экструдируемого материала; 
такое свойство, как усадка наплавляемого материала; 
температуру окружающего воздуха при производстве наплавочных работ; 
максимально допустимую площадь поперечного сечения наплавляемого слоя. 
При изготовлении наплавочной насадки 3 необходимо руководствоваться принципом: чем шире 

наплавляемый слой, тем длиннее должна быть наплавочная насадка. 
При проведении процесса наплавки изделие располагают в технологической оснастке, например 

кондукторе. Процесс наплавочных работ в условиях ниже +10°С для уменьшения скорости охлаждения, 
необходимо укрывать наплавленный слой теплоизоляционными материалами. Выбор температур произ-
водят в зависимости от материала изделия, с которым производят наплавку. При наплавке образуется 
неразъемное соединение основного материала изделия и наплавленного слоя материала. После оконча-
ния наплавки во избежание появления деформаций вызванных внутренними напряжениями, остывание 
деталей в кондукторе осуществляется до температуры не выше +50°С по всей толщине изделия. 

Качество наплавочных работ можно оценить внешним смотром поверхности наплавленного слоя, 
механическими испытаниями образцов, эксплуатационными испытаниями. 

После проведения работ по экструзионной наплавке изделие при необходимости подвергается ме-
ханической обработке в целях придания ему необходимой геометрической формы и параметров шерохо-
ватости наплавленной поверхности. 

Механическая обработка восстановленной (наплавленной) поверхности возможна с применением 
любых металлорежущих станков, но при этом надо учитывать возможность ″течения″ обрабатываемого 
материала в процессе механической обработки и необходимость подбора режимов мехобработки таким 
образом, чтобы температура обрабатываемой поверхности не превышала величину температуры плавле-
ния полимерного материала изделия. 

Пример конкретного выполнения способа 
Восстановление контактных поверхностей плит промежуточных камерного тапа к пресс-фильтру 

″DIEMME″ ME-1500 (далее - плит), эксплуатируемых на обогатительной фабрике ОАО ″Учалинский 
ГОК″. В процессе эксплуатации контактные поверхности плит подвергаются эксплуатационным нагруз-
кам: давление до 30 МПа на контактные поверхности плиты, вдавливание концентрата медно колчедан-
ных руд в поверхностный слой плиты, локальный эрозионный износ. В результате вышеизложенного 
плиты перестают отвечать эксплуатационным требованиям. Для обеспечения возможности дальнейшей 
эксплуатации плит необходимо произвести их ремонт, заключающийся в восстановлении геометриче-
ских размеров контактных поверхностей плит с обеспечением требований эксплуатационной надежности 
изделия. 

При дефектовке плит определяется общая степень износа поверхности, величина и характер ло-
кальных дефектов в виде раковин, канавок, вдавливаний, волнистости и т.п., потеря общих геометриче-
ских размеров плиты и как следствие способ и глубина удаляемого поверхностного слоя плит. Глубина 
удаляемого поверхностного слоя в зависимости от степени износа составляет от 1 до 4 мм. Глубина уда-
ляемого слоя в месте локальных дефектов составляет от 1 до 20 мм. 

При подготовке поверхности к восстановительной наплавке производится удаление поверхностного 
слоя на продольно-строгальном станке. Удаление поверхностного слоя с мест локальных дефектов и зо-
ны, прилегающей к поверхности, подлежащей восстановлению на ширину 10-20 мм, производится элек-
троинструментом (рубанок электрический, углошлифовальная машина, ручной электрический фрезер) 
или ручным инструментом (набор ножей для циклевания, скребков, стамесок по дереву и т.п.). 

По окончании подготовки поверхности плита укладывается в технологическую оснастку, например 
кондуктор, и фиксируется от возможного коробления в процессе наплавки. Оснастка необходима для 
ограничения ″течения″ основного и наплавляемого материалов в процессе наплавки, обеспечения фор-
мирования наплавленного слоя у края (торцевой поверхности) плиты, возможности опирания наплавоч-
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ной насадки и передвижения её вдоль восстанавливаемой поверхности. Оснастка изготавливается из по-
лосового профильного проката из низкоуглеродистой стали. Форма оснастки копирует геометрию боко-
вых поверхностей плиты. 

При проведении испытания материала плит в лабораторных условиях по ГОСТ 11645-73 установ-
лено, что они изготовлены из полипропилена марки 21003 по ГОСТ 26996-86. В качестве присадочного 
материала выбран пруток РКАТ/Е04//РРС/К7032 (круг, сер. КА1. 7032) марки 02003. 

Для осуществления процесса наплавки, с учетом марки материала восстанавливаемой плиты и при-
садочного материала применяется ручной экструдер ″Dohle 2007 CS″ производства Германия. 

Для обеспечения образования наплавленного слоя изготовлена и применяется наплавочная насадка 
со следующими параметрами: материал - фторопласт-4; геометрические размеры по внутренней части: 
длина - 85 мм, ширина 70 мм, глубина 8 мм. 

Последовательность операций зависит от глубины выборки локальных дефектов и необходимого 
количества наплавляемого материала. Если глубина выборки локальных дефектов более 3 мм от осталь-
ной поверхности, то сначала наплавляют участок с локальным дефектом. Для наплавки локальных де-
фектов используется насадка, соответствующая геометрии выборки. Затем переходят к наплавке основ-
ной поверхности. 

Наплавку производят следующим образом. Для нагрева восстанавливаемой поверхности, например 
плиты 1, используют элемент устройство для нагрева воздуха - термофен 4, который входит в комплект 
экструдера. Воздух нагревают и подают через сопло на восстанавливаемую поверхность 1, чтобы нагреть 
ее непосредственно перед подачей расплавленного присадочного материала. Для обеспечения равномер-
ного нагрева восстанавливаемой поверхности 1 по всей ширине на сопло термофена 4 изготовлена и ис-
пользуется насадка (на чертеже не показано) трапециевидной формы с размерами у основания 40 мм и 
шириной раскрытия 8 мм. Расстояние от сопла до поверхности 20-30 мм. Одновременно наплавляемый 
материал (пруток) нагревается в камере пластификации экструдера 2 до вязкотекущего состояния. По 
мере нагрева контактной поверхности до вязкотекучего состояния экструдер 2 перемещается вдоль на-
плавляемой поверхности 1 и при подходе наплавочной насадки 3 к активированной контактной поверх-
ности включается подача эксрудируемого материала. 

Экструдируемый материал подается на активированную контактную поверхность 1 и придавлива-
ется скользящей наплавочной насадкой 3, формируя наплавочный слой 5. Экструдер 2 с учетом формы 
наплавочной насадки 3 должен устанавливаться под углом 90±10° и передвигаться вдоль изделия, опира-
ясь на технологическую оснастку. Для обеспечения плотного контакта между наплавляемой поверхно-
стью 1 и гомогенной экструдируемой массой оператор кроме поступательного перемещения экструдера 
2 осуществляет прижим наплавочной насадки 3 к технологической оснастке, создавая усилие вдоль экс-
трудера 2. Это необходимо во избежание образования зазора между насадкой 3 и восстанавливаемой по-
верхностью 1, что может привести к поднятию насадки 3 и невозможности обеспечения формы наплав-
ляемой поверхности. Температура нагретого воздуха и расплавленного присадочного материала, пода-
ваемого в зону наплавки, регулируется блоком автоматики экструдера 2 и должна соответствовать ука-
занным в таблице. 

Таблица 2 

 
Данные табл. 2 приведены для температуры окружающего воздуха, плит, прутка в диапазоне 18-

22°С. Скорость наплавки при принятых параметрах находится в пределах 10-15 м/ч. При указанных па-
раметрах наплавки, с учетом усадки наплавленного слоя величина наплавленного слоя составляет 5-6 
мм. 

Перед выполнением последующего слоя производится механическая зачистка поверхности преды-
дущего слоя, которая в процессе наплавки последующего слоя будет переплавляться. Зачистка произво-
дится вручную или электроинструментами. 

По окончании восстановительной наплавки плита остывает в кондукторе до температуры не выше 
+50°С, после чего вынимается из кондуктора и направляется на механическую обработку. Механическая 
обработка плит производится с целью доведения геометрических размеров до номинальных. Как отмеча-
лось ранее, механическая обработка наплавленной поверхности возможна с применением любых метал-
лорежущих станков. Для механической обработки плит, с учетом загруженности станочного парка, при-
меняется продольно строгальный станок модели 7216Г. Механическая обработка производится торцевой 
фрезой со сменными резцами в два этапа: черновая обработка, чистовая обработка. 

Предлагаемый способ восстановления изделий из термопластичного материала методом экструзи-
онной наплавки позволяет осуществлять быстро и качественно ремонт изделий и восстановление их в 
рабочий цикл. Наплавленный слой имеет равномерную по всей поверхности детали толщину. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ восстановления изделий из термопластичного полимерного материала методом экструзи-
онной наплавки, заключающийся в том, что очищают и подготавливают поверхность восстанавливаемо-
го изделия с удалением механическим способом поверхностного слоя восстанавливаемого изделия на 
глубину не менее 1 мм, активируют поверхность восстанавливаемого изделия нагревом горячим возду-
хом поверхностного слоя до вязкотекучего состояния в диапазоне температурного интервала вязкотеку-
чести с параллельным нагревом наплавляемого термопластичного полимерного материала в камере пла-
стификации экструдера до вязкотекущего состояния в диапазоне температурного интервала вязкотекуче-
сти, экструдируют наплавляемый материал на активированную восстанавливаемую поверхность через 
насадку экструдера, формирующую параметры наплавленного слоя, с условием обеспечения плотного 
контакта между основным и наплавляемым материалами с образованием неразъемного соединения меж-
ду основным и наплавленным материалами, при этом наплавляемый материал имеет близкий химиче-
ский состав и показатель текучести расплава к химическому составу и показателю текучести основного 
материала, далее выдерживают изделие до остывания, а после остывания механически обрабатывают 
поверхность до необходимых параметров. 

2. Способ восстановления изделий из термопластичного полимерного материала методом экструзи-
онной наплавки по п.1, отличающийся тем, что перед наплавкой восстанавливаемое изделие размещают 
в технологической оснастке. 

3. Способ восстановления изделий из термопластичного полимерного материала методом экструзи-
онной наплавки по п.1, отличающийся тем, что в качестве наплавляемого материала используют как по-
лимерный пруток, так и гранулы полимера. 

4. Способ восстановления изделий из термопластичного полимерного материала методом экструзи-
онной наплавки по п.1, отличающийся тем, что используют многопроходную и многослойную наплавку. 
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